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Összefoglaló: Az erdőszegélyek az erdők és a szomszédos nyílt élőhelyek közötti átmeneti zónák, 
amelyek sajátos abiotikus és biotikus tényezőkkel rendelkeznek. Konzervációbiológiai szerepük je-
lentős, mivel a szomszédos élőhelyek sérülése vagy pusztulása esetén sok faj számára rekolonizációs 
forrásként szolgálnak. Kutatásom során egy tölgyes erdő – erdőszegély – gyep élőhelymozaikban 
vizsgáltam a futóbogarakat és a holyvákat a Hajdúsági Tájvédelmi Körzetben. A futóbogarakat és 
a holyvákat talajcsapdával gyűjtöttem (60 minta: 2 ismétlés x 3 élőhelytípus x 10 csapda). Eredmé-
nyeim azt mutatják, hogy a futóbogarak fajszáma szignifikánsan magasabb volt az erdőszegélyben, 
mint a gyepben és az erdőben; az egyedszámuk azonban a gyepben volt a legmagasabb. A holyvák 
faj- és egyedszáma szignifikánsan alacsonyabb volt a gyepben, mint az erdőszegélyben és az erdő-
ben. A klaszteranalízis mindkét taxon esetén azt mutatta, hogy a gyep fajegyüttesei jelentős mér-
tékben elkülönülnek a szegély és az erdő fajegyütteseitől. A karakterfaj elemzés (IndVal módszer) 
eredményei azt mutatták, hogy a futóbogaraknál 4, a holyváknál 8 olyan faj volt, ami a szegélyre 
jellemző (szignifikáns) karakterfaj. Eredményeim alapján elmondhatom, hogy a futóbogár és holyva 
együttesek diverzitásának fenntartásában jelentős szerepet játszanak az erdőszegélyek.
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Bevezetés
Az emberi tevékenységek hatására (urbanizáció, erdő- és mezőgazdálkodás) mó-
dosul a tájszerkezet, homogén élőhelyek jönnek létre, amiknek hatására csökken 
a biológiai sokféleség (Magura 2002, Ries et al. 2004, László et al. 2014). Az 
erdőszegélyek átmeneti zónát képeznek az erdők és az azokat körülvevő élőhe-
lyek között, amelyek sajátos abiotikus és biotikus tényezőkkel rendelkeznek és 
hatással vannak az ott előforduló talajfelszíni gerinctelen együttesek összetételére 
(Magura et al. 2001). Az erdőszegélyek konzervációbiológiai szerepe jelentős, 
mivel a környező élőhelyek sérülése vagy pusztulása esetén sok faj számára tartós 
vagy átmeneti menedéket biztosítanak és rekolonizációs forrásként szolgálhat-
nak (Magura et al. 2001). Az erdőszegélyek védelmet nyújthatnak a fajoknak a 
szomszédos élőhelyek kedvezőtlenné válása esetén (Magura 2002, Ries & Fagan 
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2003). Egyes fajok alkalmazkodhatnak az erdőszegélyek speciális struktúrájához 
és mikroklímájához, így élőhelyspecialista karakterfajokat is fent tudnak tartani, 
ezáltal növelve a biológiai sokféleségét (Molnár et al. 2001, Horváth et al. 2002, 
Magura 2002). 
A talajfelszíni ízeltlábú csoportok fontos komponensei a talajfaunának, érzéke-
nyek az emberi zavarásra és jelzik az eredeti élőhelyek környezeti tényezőinek ked-
vezőtlenné válását (Magura et al. 2013). Számos korábbi tanulmány foglalkozott 
a szegélyek talajfelszíni gerinctelen együtteseket befolyásoló hatásaival (Magura 
et al. 2001, Molnár et al. 2001, Bogyó et al. 2014). Azonban ezeknek a vizsgála-
toknak a többségét futóbogarak és pókok esetén végezték (Magura & Tóthmérész 
1997, Horváth et al. 2002, Lövei et al. 2006). Szükség van olyan taxonok vizs-
gálatára is, amelyek jelentős mértékben függnek a természetes élőhelyeken meg-
található szubsztrát anyagoktól (rothadó anyagok, gombák) (Tóthmérész et al. 
2014). Vizsgálatomban futóbogarak és holyvák esetén (Coleoptera: Carabidae, 
Staphylinidae) teszteltem a szegélyhatás hipotézist, miszerint a fajszám és az 
egyedszám várhatóan nagyobb lesz az erdőszegélyben, mint a szomszédos élő-
helyeken (gyep, erdő). Feltételeztem, hogy az erdő és erdőszegély futóbogár- 
és holyvaegyüttesei jelentősen elkülönülnek a gyep együtteseitől. Vizsgáltam a 
futóbogár- és holyvaegyüttesek eloszlását a gyepben, az erdőszegélyben és az 
erdő belsejében, továbbá karakterfaj analízissel (IndVal) azonosítottam az egyes 
élőhelytípusokra jellemző karakterfajokat (Magura et al. 2000).
Módszerek
A vizsgálati területek és a mintavételi módszer
Kutatásom során futóbogár- és holyvaegyütteseket vizsgáltam a Hajdúsági Tájvé-
delmi Körzetben, Északkelet-Magyarországon. Három élőhelytípust vizsgáltam: 
(1) zárt erdőállomány, amelynek domináns fafaja a kocsányos tölgy (Quercus 
robur) volt; (2) erdőszegélyt, amit az erdőhöz képest változatos cserje és lágyszá-
rú szint jellemzett; (3) és mezofil gyepet. Minden élőhelytípusban (két egymástól 
független ismétlésben) 10 talajcsapda volt (2 ismétlés x 3 élőhelytípus x 10 csapda 
= 60 csapda). A mintavételezést áprilistól októberig 3 hetenkénti gyakorisággal 
végeztem.
Adatfeldolgozás
A csapdánkénti fogásokat a teljes évre összevontam, majd általánosított lineáris 
modellel (GZLM) elemeztem a futóbogarak és holyvák faj- és egyedszámát a há-
rom élőhelytípus (erdő – erdőszegély – gyep) között. Amikor a GZLM az átlagok 
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között szignifikáns eltérést mutatott, LSD teszttel elvégeztem az átlagok többszö-
rös összehasonlítását. 
A karakterfaj analízis (IndVal) felhasználásával kerestem az erdő, az erdősze-
gély és a gyep élőhelytípus karakterfajait. A különböző állományok hasonlóságát 
a futóbogár- és holyvafajok egyedszáma alapján Bray-Curtis távolságfüggvény-
nyel és Ward-Orlóci fúziós algoritmussal számítottam ki. Az IndVal módszer so-
rán Monte Carlo permutációs teszttel írtam le a fajokhoz kapcsolódó indikátor ér-
tékek statisztikai szignifikanciáját, azaz a területek véletlenszerű újrarendezésével 
a csoportokon belül. A szignifikanciát a kiindulási érték és a véletlenszerű értékek 
középértéke adta (999 permutációt használtam).
Eredmények
A vizsgálat során 57 futóbogárfajt (3006 egyed) és 87 holyvafajt (1458 egyed) 
gyűjtöttem. A ragyás futrinka [Carabus cancellatus (futóbogarak 21%-a)] és az 
1. ábra. A futóbogarak(A, B) és holyvák (C, D) átlagos faj- (A, C) és egyedszáma (B, D) (± 
S.E.) a tölgyes erdő – erdőszegély – gyep élőhelymozaikban. A különböző betűk a szigni-
fikáns különbségeket jelölik (p < 0,05).
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aranysujtásos holyva [Staphylinus caesareus (holyvák 11,2%-a)] fajok kerül-
tek elő a legnagyobb egyedszámban a vizsgált élőhelyekről. Az erdőszegélyben 
a lapos rőtfutó (Platyderus rufus) és a kis barázdásholyva (Omalium caesum) 
fajok, míg az erdőben a komor gyászfutó (Pterostichus niger) és a közönséges 
pudvaholyva (Oxypoda acuminata) fajok voltak a legtömegesebbek. Szignifikáns 
különbségeket találtam a vizsgált élőhelyek faj- és egyedszámában. A futóboga-
rak fajszáma szignifikánsan magasabb volt az erdőszegélyben, mint a gyepben és 
az erdőben (χ2 = 17,96; df = 2; p < 0,001), az egyedszámuk viszont szignifikánsan 
magasabb volt a gyepben, mint az erdőszegélyben és az erdőben (χ2 = 79,37; df 
= 2; p < 0,0001; 1. ábra). A holyvák fajszáma magasabb volt a szegélyben, mint 
a gyepben és az erdőben (χ2 = 49,89; df = 2; p < 0,0001). A holyvák egyedszáma 
szignifikánsan alacsonyabb volt a gyepben, mint az erdőszegélyben és az erdő-
ben (χ2 = 21,18; df = 2; p < 0,0001; 1. ábra). A karakterfaj analízis (IndVal mód-
szer) mindkét taxon esetén azt mutatta, hogy a gyep együttesei jelentős mértékben 
elkülönülnek a szegély és az erdő együtteseitől. Az IndVal elemzés során négy 
csoportra (erdőszegély, erdőszegély és erdő, erdő, gyep) sikerült karakterfajokat 
kimutatnom (2-3. ábra).
2. ábra. A vizsgált élőhelyekhez kötődő futóbogár karakterfajok. A fa-diagram a Bray-
Curtis hasonlóság és a Ward-Orlóci fúziós algoritmussal készült.
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Értékelés
A szegélyhatást számos korábbi kutatás igazolta a futóbogaraknál (Magura & 
Tóthmérész 1998, Elek & Tóthmérész 2010), azonban eddig csak néhány tanul-
mányban vizsgálták a holyvákra kifejtett hatását (Pohl et al. 2007, Tóthmérész 
et al. 2014). Korábbi eredményekhez hasonlóan eredményeim is igazolták a sze-
gélyhatás hipotézist a futóbogarak esetében, mivel a futóbogarak fajszáma szigni-
fikánsan magasabb volt az erdőszegélyben, mint az erdőben és a gyepben (Magura 
et al. 2001, Molnár et al. 2001). A holyvák esetében Pohl et al. (2007) azt találta, 
hogy az erdőszegélyben élő együttesek szorosabban kötődnek a gyepekhez, mint 
az erdőhöz. Eredményeim ezzel ellentétesek voltak, ugyanis az erdőszegélyben 
előforduló holyvaegyüttesek jobban hasonlítottak az erdő együtteseire, mint a 
gyepben élő holyvaegyüttesekre.
A klaszter- és a karakterfaj analízis eredményei azt mutatták, hogy a külön-
böző élőhelytípusok jellegzetes futóbogár- és holyvaegyütteseket tarthatnak fent, 
amelyek szorosan kötődnek az adott élőhelyek sajátos struktúrájához és mikroklí-
májához. Magura et al. (2000, 2001) szerint a P. niger az erdőszegélyt részesíti 
előnyben, míg a gödörkés gyászfutó (Pterostichus oblongopunctatus) az erdősze-
gélyben és az erdőben is jelen van. A sokpontos tarfutó (Calathus fuscipes), a 
közönséges gyászfutó (Pterostichus melanarius) és a rezes gyászfutó (Poecilus 
cupreus) a gyepre jellemző karakterfajok. Holyvák esetében az eredményeim-
3. ábra. A vizsgált élőhelyekhez kötődő holyva karakterfajok. A fa-diagram a Bray-Curtis 
hasonlóság és a Ward-Orlóci fúziós algoritmussal készült.
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hez hasonlóan Stan (2008) is leírta, hogy az O. acuminata és a nagy avarholyva 
(Othius punctulatus) fajok erdei specialisták. Az egyes élőhelyekre jellemző fajok 
nemcsak az adott élőhelyen fordulnak elő, hanem az élőhely és a környezeti fel-
tételek évenkénti változása folytán szezonális mozgásban vannak a szomszédos 
élőhelyek között (Magura et al. 2001). Számos nyílt, vagy erdei élőhelyet kedvelő 
futóbogár- és holyvafaj vándorol be az erdőszegélybe a szomszédos gyepből és 
erdőből. Az élőhelystruktúra és a mikroklimatikus tényezők változása lehetővé 
teszi, hogy a nyílt vagy erdei élőhelyet preferáló fajok megtalálják az életfeltét-
eleiket és sikeresen telepedjenek meg az erdőszegélyben (Butterfield et al. 1995, 
Tóthmérész et al. 2014). A szegélyhez kötődő [erdei közfutó (Amara convexior), 
barnás szívnyakú futó (Leistus ferrugineus), sarlós holyva (Tasgius winkleri) és a 
hosszúlábú karcsúholyva (Falagrioma thoracica)], illetve más, a szomszédos élő-
helyekről (erdő, gyep) bevándorló fajok is hozzájárultak az erdőszegélyben a futó-
bogarak és holyvák megnövekedett diverzitásához. Pohl et al. (2007) vizsgálatai 
alapján az erdőszegélyek nem minden esetben bizonyultak megfelelő élőhelynek 
az erdei specialista holyvafajok számára, ugyanakkor a vizsgálat során három er-
dei élőhelyhez kötődő karakterfajt is találtam az erdőszegélyben [O. acuminata, 
O. punctulatus és a közönséges pihésholyva (Sepedophilus marshami)]. A holyvák 
fajszámában nem találtunk szignifikáns különbséget az erdő és az erdőszegély 
között. Ugyanakkor az IndVal elemzés alapján számos holyvafaj bizonyult a sze-
gélyhez szorosan kötődő karakterfajnak, igazolva a szegélyhatás fontosságát a 
holyvák esetében is.
Az erdőszegélyek a szomszédos élőhelyek degradációja, sérülése vagy pusztu-
lása után sok faj számára az átmeneti vagy tartós megtelepedés lehetőségét kínál-
ják és rekolonizációs forrásként szolgálhatnak (Magura et al. 2001, Tóthmérész 
et al. 2014). Mindez azt jelzi, hogy az erdőszegélyek fontos szerepet játszanak a 
futóbogár- és holyvaegyüttesek megőrzésében és diverzitásának fenntartásában, 
ezért védelmük elengedhetetlenül fontos.
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Edge effects in oak forest – forest edge – grassland 
complex for ground-dwelling beetles (Coleoptera: 
Carabidae and Staphylinidae)
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Forest edges are transitional zones between forests and adjacent open habitats, which are character-
ized by specific abiotic and biotic factors. I tested the edge effects on carabids and staphylinids in the 
oak forest – forest edge – grassland habitat complex in East Hungary. I collected the ground beetles 
and rove beetles using pitfall traps (60 traps: 2 spatial replicates × 3 habitats × 10 traps). I found that 
the number of ground beetles species was significantly higher in the edge than in the grassland and 
forest, but the number of ground beetle individuals was the highest in the grassland. The number of 
rove beetles species and individuals were significantly lower in the grassland than in the edge and 
forest. The indicator species analysis (IndVal) showed that there were edge-associated species in 
case of both taxa. We found four ground beetle and eight rove beetle species which were associated 
to the edge. Based on my results it seems that forest edges play an important role in the maintaining 
of the diversity of carabid and staphylinid assemblages.
Keywords: edge effect, ground beetle, indicator species, forest edge, diversity, rove beetle, arthro-
pod assemblages
